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В статье излагаются результаты исследований по соз-
данию нового поколения теплоизоляционного материала 
на основе карбамидоформальдегидной смолы (КФС) и 
гранулированного наполнителя. Исследовано влияние ко-
личества и вида газообразующего агента на свойства 
блочного теплоизоляционного материала, полученного 
методом холодного вспенивания. Был определен оптима-
льный газообразующий агент и его количество для полу-
чения теплоизоляционного материала. 
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1. Введение. Строительная индустрия жилья и 
других общественных зданий нуждается в эффекти-
вных строительных материалах, а также в увеличе-
нии качества и ассортимента их выпуска [1]. В связи 
с постоянно возрастающими затратами на отопление 
и кондиционирование жилых и производственных 
помещений вопросы энергосбережения всегда нахо-
дятся под пристальным вниманием всех уровней 
власти. Нехватка эффективных теплоизоляционных 
материалов приводит к большой потере тепловой 
энергии. Через стены жилых помещений теряется до 
45 % тепла, через оконные и дверные проемы – 33 
%, через чердаки и полы – 22 % тепловой энергии 
[2]. Одним из перспективных направлений для исс-
ледований в данной области является получение ка-
рбамидоформальдегидных теплоизоляционных ма-
териалов. 
В данной работе речь пойдет о теплоизоляци-
онных материалах на основе карбамидоформальде-
гидной композиции и жидкостекольного гранулиро-
ванного наполнителя, введение которого позволяет 
уменьшить внутренние напряжения в пеноматериа-
ле, и как следствие повысить его прочностные пока-
затели, уменьшить усадочные явления теплоизоля-
ционного материала, а так же показатели водопог-
лощения. 
2. Изложение основных материалов. Газона-
полненные пластические массы ячеистой структуры 
получили название «пенопласты». Пенопласты – это 
гетерогенные полимерные материалы, содержащие 
дисперсную или частично непрерывную газообраз-
ную фазу в полимерной матрице. 
К пенопластам можно относить любой газона-
полненный полимер, полученный путём вспенива-
ния и последующего отверждения первона-чально 
жидкой или пластично - вязкой композиции. Испо-
льзуют различные технологические приёмы вспени-
вания: механическое перемешивание или барботи-
рование в присутствии пенообразователей; введение 
газообразователей (веществ, разлагающихся с выде-
лением газа) или веществ, взаимодействующих с 
образованием газообразных продуктов; насыщение 
исходной смеси газом под давлением с последую-
щим снижением давления; введение жидкостей, бы-
стро испаряющихся с повышением температуры. В 
зависимости от состава композиции и условий её 
отверждения получают материал с преимуществен-
но открытыми или замкнутыми ячейками [3]. 
Пенопласты на основе карбамидных олигоме-
ров – одни из первых газонаполненных пластмасс, 
нашедших широкое применение в качестве теплои-
золяционного материала.  
Свойства пеноматериалов зависят от их хими-
ческого состава, плотности, структуры. Чем меньше 
плотность, тем меньше и механическая прочность 
пеноматериалов, но тем лучше их теплоизоляцион-
ные свойства. Теплоизоляционные материалы на ос-
нове вспененных карбамидоформальдегидных смол 
имеют ряд преимуществ перед другими вспененны-
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ми полимерными материалами. Они не горючи (от-
носятся к группе горючести Г1), для их производст-
ва может использоваться более дешевое сырье, тех-
нология вспенивания проста в исполнении и не тре-
бует дорогостоящего оборудования. Заливка пеноп-
ласта может производиться в формы в условиях це-
ха, а также в технологические полости кладки стен 
зданий на месте строительства [4]. Недостатками 
являются хрупкость и незначительная усадка на эта-
пе сушки материала, высокое водопоглощение и ни-
зкое значение водостойкости. Для устранения этих 
недостатков в композицию вводят гранулированный 
наполнитель. Так готовят стеклопенокармамид.  При 
его изготовлении вначале из смолы готовят пеномас-
су, которая затем заполняет межзерновые пустоты 
вспученного стеклопора. Достоинство этого матери-
ала перед традиционными карбамидными пеноплас-
тами - значительное уменьшение усадочных дефор-
маций при существенном повышении жесткости и 
прочности. Одним из существенных недостатков 
стеклопенокарбамида является довольно высокое 
водопоглощение, обусловленное значительной долей 
сквозной пористости в структуре и низкое значение 
водостойкости, приводящее к необходимости их за-
шиты от воздействия ударно - механических нагру-
зок, воды и атмосферных осадков [5].  
В связи с этим целью представленной работы 
является повышение эксплуатационных характерис-
тик карбамидоформальдегидного пенопласта путем 
введения гранулированного наполнителя на основе 
жидкого стекла в композицию, которая вспенивается 
химическим путем. Для достижения данной цели 
были поставлены сдедующие задачи: 
1. Получение теплоизоляционного материала 
на основе карбамидоформальдегидного 
связующего и гранулированного наполни-
теля на основе жидкого стекла методом хо-
лодного вспенивания. 
2. Определение свойств полученных блоков. 
3. Выбор лучшего газообразующего агента. 
На качество пены влияют многие факторы, и 
поэтому важен правильный выбор газообразующего 
агента, учитывающий особенности переработки по-
лимера и его использование. 
Выбор газообразующего агента, главным обра-
зом, был основан на таких характеристиках, как дос-
тупность, дешевизна и совместимость с КФС. В ка-
честве газообразующих агентов были выбраны кар-
бонат кальция и гидрокарбонат натрия, которые при 
взаимодействии с ортофосфорной кислотой выде-
ляют углекислый газ. 
Предлагаемый теплоизоляционный материал 
изготавливается по двустадийной технологии и 
включает следующие этапы:  
1.Получение гранул. 
2. Получения блоков. 
Для получения пеноматериалов на основе КФС 
готовится двухкомпонентная система связующего и 
вспученные гранулы. Первый компонент связующе-
го представляет собой смесь КФС, пеностабилиза-
тора, газообразователя и минерального наполнителя. 
Второй компонент – кислотный катализатор отверж-
дения, в качестве которого использовали каталити-
ческую систему на основе ортофосфорной кислоты. 
Использование ортофосфорной кислоты в данной 
работе обусловлено достаточно быстрым каталити-
ческим действием ее и меньшей коррозионной акти-
вностью по сравнению с другими сильными кисло-
тами (HCl, H2S04). Кроме того, ортофосфорная кис-лота способствует получению стабильной пены и 
придает пенопласту дополнительные огнезащитные 
свойства [6].  
3. Результаты исследований.  
Получение теплоизоляционных блоков прохо-
дит в три стадии:  
- первая – смешение КФС с целевыми добавка-
ми;  
- вторая – введеение в полученную смесь гра-
нулированного наполнителя;  
- третья – введение в композицию каталитичес-
кой системы, в результате чего композиция вспени-
вается и отверждается. 
После полного отверждения композиции блок 
извлекают из формы и оставляют для окончательной 
сушки до постоянного веса при комнатной темпера-
туре. 
Ниже приведены графики, которые позволяют 
более детально исследовать влияние количества вы-
бранных газообразующих агентов на свойства блоч-
ного теплоизоляционного материала. 
Влияние количества газообразующего агента на 
плотность блочного теплоизоляционного материала 
отражено на рис. 1. 
 
 
Рис. 1 Влияние количества газообразующего агента  
на плотность блочного теплоизоляционного материала:  
1 – карбонат кальция; 2 – гидрокарбонат натрия 
Согласно рис. 1 видно, что с увеличением ко-
личества газообразователя закономерно уменьшает-
ся плотность блока, так как увеличивается содержа-
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ние активных компонентов газообразователя. Наи-
меньшая плотность наблюдается при использовании 
гидрокарбоната натрия в количестве 5 масс. ч. и сос-
тавляет 218 кг/м3. Очевидно, это наиболее оптима-
льное соотношение активного и неактивного компо-
нентов с точки зрения корреляции химической реак-
ции газообразования и отверждения карбамидофор-
мальдегидной смолы. Но такая низкая плотность 
свидетельствует о большом количестве крупных пу-
стот, что приведет к хрупкости материала. Увеличе-
ние размера пор при увеличении количества газооб-
разующего агента обуславливается присутствием в 
структуре так называемых капилляров Плато - Гибб-
са, имеющих треугольное сечение и образованных 
при росте, соприкосновении и последующей дефор-
мации пузырьков воздушно - механической пены, 
что отрицательно сказывается на теплоизоляцион-
ных свойствах материалов по причине высокого во-
допоглощения и гигроскопичности, и как следствие, 
материал будет характеризоваться низкими показа-
телями прочности. Использование газообразующего 
агента в количестве 1 и 2 масс.ч.  недостаточно для 
вспенивания смеси, связующее не полностью пок-
рывает гранулы, из - за чего поверхность блока буг-
ристая, а плотность таких блоков составляет 353 
кг/м3; 280 кг/м3 соответственно при исользовании 
гидрокарбоната натрия и 395 кг/м3; 300 кг/м3 соот-
ветственно - с карбонатом кальция.  
Оптимальное количество карбоната кальция и 
гидрокарбоната натрия – 3 масс.ч. При таком коли-
честве блоки имеют красивый внешний вид, а их 
плотности составляют: 264 кг/м3 при использовании 
СаСО3 и 250 кг/м3 при использовании NaHCO3. Влияние количества газообразующего агента на 
предел прочности при 10% - ной деформации сжа-
тия и при изгибе приведено на рис.2 и 3. 
 
 
Рис. 2 Влияние количества газообразующего агента на 
предел прочности при 10% - ной деформации сжатия:  
1 – карбонат кальция; 2 – гидрокарбонат натрия 
 
Рис. 3 Влияние количества газообразующего агента  
на предел прочности при изгибе:   
1 – карбонат кальция; 2 – гидрокарбонат натрия 
Согласно рис. 2 и 3 наибольшим пределом про-
чности при 10% - ной деформации сжатия и при из-
гибе обладают теплоизоляционные блоки с исполь-
зованием 1 масс.ч. газообразующего агента, а имен-
но 0,60 МПа и 0,64 МПа соответственно с гидрокар-
бонатом натрия, и 0,54 МПа и 0,56 МПа соответст-
венно – с карбонатом кальция. При дальнейшем 
увеличении количества газообразующего агента 
снижается плотность блоков, увеличивается размер 
пор. Это обьясняется тем, что происходит разрыв 
большого числа пор и их обьединение между собой 
из – за высокой скорости газовыделения. В результа-
те образуется грубодисперсная пена с малым числом 
закрытых и большим числом открытых пор, что 
влияет на снижение прочности блоков (для 5 масс.ч 
карбоната кальция предел прочности на изгиб сос-
тавляет 0,34 МПа, а в случае гидрокарбоната натрия 
- 0,39 МПа). Это, по-видимому, связано с увеличе-
нием подвижности молекулярных цепей исходной 
карбамидной смолы, что приводит к уменьшению 
поверхностного натяжения вспениваемой компози-
ции за счет образования полислоев на поверхности 
гранулированного наполнителя и, следовательно, 
уменьшению показателей прочности.  
4. Выводы. Сравнивая оба типа газообразова-
теля можно сделать вывод, что лучшее количество 
газообразующего агента 3 масс. ч. Несмотря на то, 
что показатели плотности с использованием карбо-
ната кальция и гидрокарбоната натрия почти одина-
ковые (264 кг/м3 и 250 кг/м3 соответственно), луч-
шим газообразующим агентом является гидрокарбо-
нат натрия. При 3 масс. ч. гидрокарбоната натрия 
образцы имеют более однородную мелкопористую 
структуру, более низкие значения водопоглощения, 
чем блоки с использованием карбоната кальция, бо-
лее высокие показатели пределов прочности при 
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10% - ной деформации сжатия и при изгибе, а имен-
но: 0,47 МПа и 0,50 МПа соответственно.   
Все это позволяет получать пенометериалы, 
которые могут использоваться для утепления строи-
тельных конструкций, различных вариантов стен, 
для тепловой изоляции промышленного оборудова-
ния и трубопроводов, для термоизоляции пассажир-
ских вагонов, самолетов. При этом он в сухом сос-
тоянии может укладываться в любые пустотелые 
каркасы и создавать бесшовный утепляющий и шу-
моизолирующий слой.  
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Унковська В. В., Римар Т. Е. Вплив газоутворю-
ючих агентів на властивості блокових теплоізоляцій-
них матеріалів на основі карбамідоформальдегідної 
смоли з використанням гранульованого наповнювача. 
У статті викладаються результати досліджень по 
створенню нового покоління теплоізоляційного матеріалу 
на основі карбамідоформальдегидної смоли (КФС) і гра-
нульованого наповнювача. Досліджено вплив кількості та 
виду газоутворюючого агента на властивості блочного 
теплоізоляційного матеріалу, отриманого методом холо-
дного спінювання. Було визначено оптимальний газоутво-
рюючий агент і його кількість для отримання теплоізо-
ляційного матеріалу. 
Ключові слова: кармамідоформальдегідна смола, га-
зооутворюючий агент, теплоізоляційні матеріали,, спі-
нювання, щільність, міцність. 
 
Unkovskaya V.V., Rymar T. The influence  of blow-
ing agents on the properties of block-type thermal insula-
tion materials based on urea-formaldegyde resin with 
granulated filling. 
The article presents the results of research on creation 
of new generation thermal insulation materials based on urea-
formaldehyde compositions and granular filler based on liquid 
glass, which chemically foamed. Described the effectiveness 
of the use of  foam materials in the construction industry. 
Were provided advantages and disadvantages of analogue. 
The purpose is to improvement of operational characteristics 
of urea formaldehyde foam by introducing in composition a 
granular filler based on liquid glass. Was substantiated choice 
of blowing agent. Described the technology of obtaining urea 
foam. Showed the influence of the blowing agent on the densi-
ty, tensile strength at 10% compression deformation and bend 
in thermal insulating material. The best blowing agent is sodi-
um bicarbonate in an amount of 3 parts by mass. Such materi-
al has a homogeneous finely porous structure and good indi-
cators densities and strengths. 
Keywords: urea-formaldegyde resin, blowing agent, 
thermal insulation materials, foaming, density, strength. 
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